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@  Method  of  manufacturing  the  rotor  for  AC  generator. 

A  rotor  for  AC  generators  comprises  a  cylindrical  yoke  (2) 
wound  with  a  field  coil  (4)  on  the  outer  periphery  thereof,  a  pair 
of  nail-shaped  magnetic  poles  (3A,  3B)  holding  the  cylindrical 
yoke  therebetween,  and  a  rotary  shaft  (1)  passing  through  the 
rotational  center  of the  cylindrical  yoke  and  the  magnetic  poles. 
A  protrusion  or  a  groove  is  formed  in  the  sides  of  the  yoke. 
By  pressing  the  nail-shaped  magnetic  poles  against  the  yoke 
along  the  rotary  axis,  the  protrusion  or  groove  causes  plastic 
deformation  of  the  magnetic  poles,  thereby  coupling  the  mag- 
netic  poles  and  the  yoke  firmly.  The  nail-shaped  magnetic  poles 
coupled  with  the  cylindrical  yoke  are  secured  by  being  caulked 
to  the  rotary  shaft,  so  that  the  cylindrical  yoke  may  be  loosely 
fitted  on  the  rotary  shaft. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   o f  

m a n u f a c t u r i n g   t h e   r o t o r   f o r   AC  g e n e r a t o r s ,   or   m o r e   i n  

p a r t i c u l a r   to   a  m e t h o d   of  c o u p l i n g   t h e   y o k e   and   t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   of  t h e   r o t o r   of  an  AC  g e n e r a t o r   f o r  

v e h i c l e s   i n c l u d i n g   t h e   a u t o m o b i l e .  

An  e x a m p l e   of  a  c o n v e n t i o n a l   r o t o r   f o r   t h e   AC 

g e n e r a t o r   f o r   v e h i c l e s   i s   shown  in   F i g .   1.  In  t h i s  

d r a w i n g ,   a  c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   3A,  3B  a r e   s e c u r e d   t o   a  r o t a r y   s h a f t   1  w h i c h   h a s  

a  k n u r l e d   c e n t r a l   p a r t   and   a n n u l a r   s l o t s   on  t h e   s i d e s  

t h e r e o f .   In  t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   3A  and   3B,  a  c o i l   f r a m e   4A  of   an  i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   w i t h i n   w h i c h   a  f i e l d   c o i l   4  i s   wound   i s   f i x e d  

on  t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2.  T h e  

e n d s   of   t h i s   f i e l d   c o i l   a r e   c o n n e c t e d   t o   a  c o l l e c t o r  

r i n g   n o t   s h o w n .   The  shown  r o t o r   i s   f o r   t h e   AC  g e n e r a t o r  

of   r o t a r y   f i e l d   t y p e .  

In   t h e   c o n v e n t i o n a l   r o t o r   shown  a b o v e ,   t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

3A,  3B  a r e   p r e s s - f i t t e d   and   s e c u r e d   to   t h e   r o t a r y   s h a f t  

1  by  t h e   k n u r l i n g   f o r m e d   on  t h e   r o t a r y   s h a f t   1.  I n  

t h i s   c a s e ,   t h e   y o k e   2  and   t h e   m a g n e t i c   p o l e s   3A  and   3B 

a r e   m e c h a n i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   r o t a r y   s h a f t   1 

i n d e p e n d e n t l y   by  t h e   k n u r l i n g ,   w h e r e a s   t h e   e n g a g e m e n t  

b e t w e e n   t h e   y o k e   and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   i s  



n o t   c o n s i d e r e d .   In  t h e   e v e n t   t h a t   t h e   s i d e s   of   t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  a n d   t h e   i n n e r   s i d e s   of   t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  a r e   n o t   s u f f i c i e n t l y   f l a t ,  

t h e r e f o r e ,   t h e   y o k e   and   t h e   m a g n e t i c   p o l e s   a r e   i n  

c o n t a c t   w i t h   e a c h   o t h e r   o n l y   in   a  v e r y   s m a l l   a r e a ,  

t h e r e b y   d e t e r i o r a t i n g   t h e   c o u p l i n g   t h e r e b e t w e e n .   F u r t h e r ,  

i f   t h e   k n u r l i n g   a p e r t u r e s   o f   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2 

a n d   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  a r e   e c c e n t r i c  

or   h a v e   a  d i m e n s i o n a l   e r r o r ,   t h e   r o t a r y   s h a f t   p r e s s -  

f i t t e d   i n t o   t h e   a p e r t u r e   of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e   3A  f r o m   t h e   l e f t   s i d e   in   F i g .   1,  f o r   i n s t a n c e ,  

may  be  c a u g h t   a t   t h e   e n t r a n c e   of   t h e   a p e r t u r e   of  t h e  

y o k e   2,  so  t h a t   t h e   f i t t i n g   l o a d   i s   i n c r e a s e d   ( t o   5  t o  

6  t o n s )   t h e r e b y   to   c u r v e   t h e   r o t a r y   s h a f t   1.  In  a d d i t i o n ,  

t h e   i n c r e a s e d   p r e s s - f i t t i n g   l o a d   c a u s e s   a  gap  of  m a g n e t i c  

c o u p l i n g   b e t w e e n   t h e   y o k e   and   t h e   m a g n e t i c   p o l e s ,   t h u s  

d e t e r i o r a t i n g   t h e   a d h e r e n c e   t h e r e b e t w e e n .  

In   o r d e r   t o   e l i m i n a t e   t h e   gap  b e t w e e n   t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s ,   a  

s o l u t i o n   may  be  to   a p p l y   p r e s s u r e   t o   t h e   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  f r o m   t h e   o u t s i d e   t h e r e o f   t h e r e b y  

to   f o r c i b l y   d e f o r m   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3 A ,  

3B  f o r   an  i m p r o v e d   a d h e r e n c e   b e t w e e n   t h e   y o k e   a n d  

m a g n e t i c   p o l e s .   S i n c e   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

a r e   s e c u r e l y   f i x e d   on  t h e   r o t a r y   s h a f t   1  by  t h e  

k n u r l i n g ,   h o w e v e r ,   t h e   p r e s s u r e   f a i l s   t o   be  a p p l i e d  

u n i f o r m l y   t o   t h e   s i d e s   of   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2 .  

F u r t h e r ,   when   t h e   o u t s i d e   p r e s s u r e   i s   r e l e a s e d ,   t h e  



n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  a r e   l i k e l y   to   r e s t o r e  

t h e   o r i g i n a l   p o s i t i o n   t h e r e o f   by  t h e   e l a s t i c i t y   t h e r e -  

of  m a i n l y   a t   t h e   p a r t   t h e r e o f   f i x e d   on  t h e   k n u r l i n g .  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   i m p o s s i b l e   to   e l i m i n a t e   t h e   g a p  

c o m p l e t e l y .  

The  gap  g e n e r a t e d   in   t h i s   way  in   t h e   m a g n e t i c  

c o u p l i n g   u n d e s i r a b l y   i n c r e a s e s   t h e   m a g n e t i c   l o s s   i n  

t h e   f o r m   of  m a g n e t i c   r e l u c t a n c e ,   t h e r e b y   c a u s i n g  

v a r i a t i o n s   of  t h e   o u t p u t   c h a r a c t e r i s t i c   of  t h e   g e n e r a t o r .  

A l s o ,   c o n s i d e r i n g   t h e   gap  in   t h e   m a g n e t i c   c o u p l i n g ,  

t h e   g e n e r a t o r   i s   r e q u i r e d   to   be  d e s i g n e d   w i t h   a  m a r g i n  

of   t h e   f i e l d   m a g n e t i c   f l u x e s   ( t o   a  l a r g e r   s i z e ) ,   a n d  

t h i s   h a m p e r s   t h e   s i z e   r e d u c t i o n   of  t h e   g e n e r a t o r .  

A n o t h e r   m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   t h e   r o t o r   f o r  

t h e   AC  g e n e r a t o r   i s   d i s c l o s e d   in   U .S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

S e r i a l   No.  1 2 5 , 0 9 4   (now  p a t e n t e d   as   U . S . P .   4 , 3 9 9 , 8 7 3 )  

f i l e d   F e b r u a r y   27 ,   1 9 8 0 ,   and   a s s i g n e d   to   t h e   a s s i g n e e  

of  t h e   p r e s e n t   a p p l i c a t i o n .   In  F i g .   19  or   20  of  t h e  

U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n ,   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

a r e   p r o j e c t e d   o u t s i d e   in   a d v a n c e   or   t h e   i n n e r   p a r t   o f  

t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   i s   r e c e s s e d   f r o m   t h e   p e r i p h e r a l  

p a r t   t h e r e o f .   The  n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   a r e  

a r r a n g e d   on  t h e   s i d e s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e ,   and   a  

r o t o r   s h a f t   s l i g h t l y   s m a l l e r   in   d i a m e t e r   t h a n   t h e  

a p e r t u r e s   of  t h e   y o k e   and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   a p e r t u r e s .   P r e s s u r e   i s   a p p l i e d  

f r o m   t h e   o u t s i d e   of  t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   s o  

t h a t   p a r t   of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   f l o w s   i n t o  



t h e   s l o t s   of   t h e   r o t a r y   s h a f t   by  p l a s t i c   d e f o r m a t i o n  

t h e r e b y   t o   s e c u r e   t h e   m a g n e t i c   p o l e s   on  t h e   r o t a r y  

s h a f t .   In  t h e   r o t o r   of   t h i s   c o n s t r u c t i o n ,   t h e   c y l i n d r i c a l  

y o k e   i s   l o o s e l y   f i t t e d   on  t h e   r o t a r y   s h a f t   and   a d a p t e d  

to   be  f i x e d   by  b e i n g   h e l d   by  t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   u n d e r   p r e s s u r e ,   so  t h a t   t h e   c u r v i n g   of   t h e   r o t a r y  

s h a f t   w h i c h   o t h e r w i s e   m i g h t   o c c u r   i s   p r e v e n t e d   a t   t h e  

t i m e   of   m a n u f a c t u r i n g   t h e   r o t o r .   In  v i e w   of  t h e   f a c t  

t h a t   t h e   s i d e s   of   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   or   t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   a r e   n o t   n e c e s s a r i l y   n o r m a l   t o  

t h e   r o t a r y   s h a f t   as   m e n t i o n e d   a b o v e   and   t h a t   t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   a r e   f i x e d   o n l y   by  t h e   p a r t   t h e r e o f  

p r o x i m a t e   t o   t h e   r o t a r y   s h a f t   f l o w i n g   i n t o   t h e   s l o t s  

of   t h e   r o t a r y   s h a f t   by  p l a s t i c   d e f o r m a t i o n ,   h o w e v e r ,  

a  gap  may  s t i l l   o c c u r   b e t w e e n   t h e   y o k e   a n d   t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s .   Even   i f   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   f r o m  

t h e   o u t s i d e   of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   a f t e r  

m a n u f a c t u r e   of   t h e   r o t o r   in   o r d e r   t o   p r e v e n t   t h e   g a p  

f r o m   b e i n g   f o r m e d ,   t h e   r e l e a s e   of   t h e   p r e s s u r e   c a u s e s  

t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e l a s t i c i t y   t o   a c t   on  t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s ,   t h u s   m a k i n g   i t   i m p o s s i b l e   t o  

c o m p l e t e l y   e l i m i n a t e   t h e   g a p .  

In   any   of  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   r o t o r s ,   a n y  

p o s i t i v e   m e a n s   f o r   s t o p p i n g   t h e   r e l a t i v e   m o t i o n   b e t w e e n  

t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

a r e   n o t   p r o v i d e d   in   t h e   c o n t a c t   t h e r e b e t w e e n   e x c e p t  

t h e   f r i c t i o n a l   r e s i s t a n c e   t h e r e b e t w e e n .   In  AC  g e n e r a t o r s  

f o r   v e h i c l e s   w h i c h   h a v e   a  r o t o r   r o t a t i n g   a t   t h e   h i g h  



s p e e d   of  a b o u t   1 5 , 0 0 0   r . p . m . ,   t h e   y o k e   i s   a p t   t o   r o t a t e  

r e l a t i v e l y   w i t h   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   a t   t h e  

t i m e   of   s t a r t   or   s t o p   of  r o t a t i o n .   T h i s   i n c o n v e n i e n c e  

c a n n o t   be  o b v i a t e d   by  any   of  t h e   r o t o r s   m e n t i o n e d   a b o v e .  

An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  h i g h l y   r e l i a b l e  

r o t o r   f o r   AC  g e n e r a t o r s   w h i c h   i s   s i m p l e   in   c o n s t r u c t i o n  

and   s t a n d s   t h e   u s e   a t   h i g h   s p e e d .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   of  s i m p l e  

c o n s t r u c t i o n   f o r   AC  g e n e r a t o r s   in   w h i c h   a  s u f f i c i e n t  

m a g n e t i c   c o u p l i n g   a r e a   i s   s e c u r e d   b e t w e e n   t h e   m e m b e r s  

f o r m i n g   m a g n e t i c   p a t h s .  

In  o r d e r   to   a c h i e v e   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   o b j e c t s ,  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a  r o t o r   in   w h i c h   t h e   s i d e s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   a r e  

p r o v i d e d   w i t h   p r o t r u s i o n s   or   g r o o v e s   w h i c h   a r e   p r e s s e d  

a g a i n s t   t h e   i n n e r   s i d e s   of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   so  t h a t   p a r t   of  t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

a r e   s u b j e c t e d   to   p l a s t i c   d e f o r m a t i o n   t h e r e b y   to   c o u p l e  

t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s .  

The  a b o v e   and   o t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   a n d  

a d v a n t a g e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  m a d e  

a p p a r e n t   by  t h e   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   t a k e n   in   c o n j u n c -  

t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of  a  c o n v e n t i o n a l  

r o t o r   f o r   AC  g e n e r a t o r s   of  r o t a r y   f i e l d   t y p e ;  



F i g .   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   an  e m b o d i m e n t  

of   t h e   r o t o r   f o r   AC  g e n e r a t o r s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   an  e x a m p l e  

of   t h e   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   p r o t r u s i o n s   f o r m e d   on  t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   of   F i g .   2 ;  

F i g .   4  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   in   l i n e   I V - I V  

in   F i g .   3 ;  

F i g .   5  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a n  

e x a m p l e   of   t h e   m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   t h e   r o t o r   s h o w n  

in   F i g .   2 ;  

F i g .   6  i s   a  f r o n t   v i e w   s h o w i n g   a n o t h e r  

e x a m p l e   of   t h e   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   p r o t r u s i o n   f o r m e d  

on  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   shown  in   F i g .   2 ;  

F i g .   7  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s c h e m a t i c a l l y  

s h o w i n g   t h e   e s s e n t i a l   p a r t s   of   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   8A,  8B  a r e   f r o n t   v i e w s   s h o w i n g   e x a m p l e s  

of  t h e   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   g r o o v e s   f o r m e d   in   t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e ;  

F i g s .   9A,  9B  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s   t a k e n   i n  

l i n e   I X - I X   s h o w i n g   e x a m p l e s   of  t h e   f o r m   of   t h e   g r o o v e s  

s h o w i n   in   F i g .   8A;  

F i g .   10  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   an  e x a m p l e  

of   t h e   m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   t h e   r o t o r   h a v i n g   g r o o v e s  

in   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e ;  

F i g .   11  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a n o t h e r  

e x a m p l e   of   t h e   m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   t h e   r o t o r   h a v i n g  



g r o o v e s   in   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e ;   a n d  

F i g .   12  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of  t h e   r o t o r   f o r   AC  g e n e r a t o r s   a c c o r d i n g   t o  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

An  e m b o d i m e n t   of  t h e   r o t o r   f o r   AC  g e n e r a t o r s  

a c c o r d i n g   t o - t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   shown  in  F i g .   2 .  

T h i s   e m b o d i m e n t   i s   a  r o t o r   f o r   AC  g e n e r a t o r s   of  800  W, 

60  A.  In  t h e   d r a w i n g ,   r e f e r e n c e   n u m e r a l   1  d e s i g n a t e s  

a  r o t a r y   s h a f t   h a v i n g   a  p a i r   of  a n n u l a r   c u t   p o r t i o n s   5 A ,  

5B  w h i c h   a r e   k n u r l e d   i n s i d e   as   r e q u i r e d .   R e f e r e n c e  

n u m e r a l   2  d e s i g n a t e s   a  c y l i n d r i c a l   y o k e   of  m i l d   s t e e l  

SAE1006  h a v i n g   t h e   R o c k w e l l   h a r d n e s s   of  35  to   40.  T h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  h a s   a t   t h e   r o t a t i o n a l   c e n t e r   t h e r e o f  

an  a p e r t u r e   f o r   r e c e i v i n g   t h e   r o t o r   s h a f t   1,  w h i c h  

a p e r t u r e   i s   s l i g h t l y   l a r g e r   in   d i a m e t e r   t h a n   t h e   r o t a r y  

s h a f t . l .   The  c y l i n d r i c a l   y o k e   2  i s   l o o s e l y   f i t t e d   o n  

t h e   r o t a r y   s h a f t   1  by  t h i s   a p e r t u r e .   R e f e r e n c e   n u m e r a l s  

3A,  3B  d e s i g n a t e   a  p a i r   of   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

made   of   m i l d   s t e e l   of   SAE1006  w h i c h   i s   t e m p e r e d   a f t e r  

b e i n g   c o l d - r o l l e d   t h e r e b y   to   a t t a i n   t h e   R o c k w e l l  

h a r d n e s s   of  24  t o   25.  The  n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

3A,  3B  a l s o   h a v e   an  a p e r t u r e   s l i g h t l y   l a r g e r   in   d i a m e t e r  

t h a n   t h e   r o t a r y   s h a f t   1  f o r   r e c e i v i n g   t h e   r o t a r y   s h a f t   1 .  

The  s p a c e   b e t w e e n   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A 

and   3B  on  t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e  

2  c o n t a i n s   an  i n s u l a t i v e   c o i l   f r a m e   4A  in   w h i c h   a  f i e l d  

c o i l   4  i s   w o u n d .   The  e n d s   of  t h i s   f i e l d   c o i l   4  a r e  

c o n n e c t e d   to   a  c o l l e c t o r   r i n g   n o t   shown  t h e r e b y   t o   f o r m  



a  r o t o r .   The  c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   t h e   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  make   up  m a g n e t i c   p a t h s .   T h e  

f e a t u r e   of  t h i s   e m b o d i m e n t   l i e s   in   t h a t   t h e   c y l i n d r i c a l  

y o k e   2  i s   l o o s e l y   f i t t e d   on  t h e   r o t a r y   s h a f t   1  b u t   n o t  

p r e s s - f i t t e d   t h e r e o n .   W i t h   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   3A,  3B  i n   c l o s e   c o n t a c t   w i t h   t h e   c y l i n d r i c a l  

y o k e   2  u n d e r   p r e s s u r e ,   t h e   p r o t r u s i o n s   6  f o r m e d   on  t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  a r e   u s e d   in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e  

y o k e   2  a n d   t h e   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  a r e   a d h e r e d   t o  

e a c h   o t h e r   by  t h e   p l a s t i c   d e f o r m a t i o n   of   t h e   i n n e r   s i d e s  

of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B.  The  n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B,  w h i l e   m a i n t a i n i n g   t h e  

a d h e r e n c e ,   a r e   c o u p l e d   by  c a u l k i n g   t o   t h e   c u t   p o r t i o n s  

5A,  5B  of   t h e   r o t a r y   s h a f t   1  and   t h u s   a r e   s e c u r e d   t o  

t h e   r o t a r y   s h a f t   1 .  

In   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  i s   n o t   s e c u r e d   d i r e c t l y   t o   t h e   r o t a r y  

s h a f t   1,  and   t h e r e f o r e ,   as  shown  in   F i g s .   3  and   4,  t h e  

s i d e s   of   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  a r e   p r o v i d e d   w i t h  

p r o t r u s i o n s   6  as   a  s t o p p e r   of  r e l a t i v e   r o t a t i o n a l  

m o t i o n .   The  s i d e   s u r f a c e s   o t h e r   t h a n   t h e   p r o t r u s i o n s  

6  a r e   p a r a l l e l   t o   e a c h   o t h e r   and   n o r m a l   to   t h e   s h a f t .  

The  s e c t i o n   of   t h i s   p r o t r u s i o n   may  t a k e   v a r i o u s   f o r m s  

i n c l u d i n g   r e c t a n g l e ,   t r a p e z o i d   and   s e m i c i r c l e .   In   t h e  

c a s e   u n d e r   c o n s i d e r a t i o n ,   as  shown   in  F i g .   4  w h i c h   i s  

a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   i n   l i n e   I V - I V   of  F i g .   3 ,  

p r o t r u s i o n s   h a v i n g   a  t r i a n g u l a r   s e c t i o n   a r e   f o r m e d .  

The  a n g l e   6  of  t h e   a p e x   of   t h i s   p r o t r u s i o n   6  i s   s u i t a b l y  



a b o u t   90  d e g r e e s   and   t h e   h e i g h t   of  t h e   p r o t r u s i o n   i n  

t h e   e m b o d i m e n t   u n d e r   c o n s i d e r a t i o n   i s   a b o u t   5 / 1 0 0   o f  

t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2.  The  p r o t r u s i o n s  

6  may  be  f o r m e d   e a s i l y   by  c u t t i n g   d u r i n g   or   a f t e r   t h e  

c o l d   r o l l i n g   of   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2.  An  e x a m p l e   o f  

t h e   m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   t h e   r o t o r   of  F i g .   2  i s   s h o w n  

in  F i g .   5.  In  F i g .   5,  n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3 A ,  

3B  a r e   a r r a n g e d   in   o p p o s e d   r e l a t i o n   to   e a c h   o t h e r   o n  

t h e   s i d e s   of  a  c y l i n d r i c a l   y o k e   2  m o u n t i n g   on  t h e   o u t e r  

p e r i p h e r y   t h e r e o f   a  c o i l   f r a m e   4A  c o n t a i n i n g   a  f i e l d  

c o i l   4,  and   t h e   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  a r e   f i t t e d   on  a  

r o t a r y   s h a f t   1.  U n d e r   t h i s   c o n d i t i o n ,   t h e   a s s e m b l y   i s  

p r e s s e d   f r o m   t h e   o u t s i d e   of  t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   3A,  3B  by  u s e   of  a  p a i r   of  d i e   m e m b e r s   10 ,   2 0 .  

In  t h i s  e m b o d i m e n t ,   t h e   p r e s s u r e   P  of   a b o u t   30  t o n s   i s  

a p p l i e d   to   t h e   m e m b e r   10  a g a i n s t   t h e   m e m b e r   20,   w h e r e b y  

t h e   p r o t r u s i o n s   6  of   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  c a u s e   t h e  

p l a s t i c   d e f o r m a t i o n   of  p a r t   of  t h e   i n n e r   s i d e s   of  t h e  

n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  t h e r e b y   to   s e c u r e  

c l o s e   c o u p l i n g .   The  p r o t r u s i o n s   6  a r e   f o r m e d   p a r t i a l l y  

on  t h e   s i d e s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   t h e r e f o r e  

p r e v e n t   t h e   y o k e   f r o m   r o t a t i n g   r e l a t i v e l y   w i t h   t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s .   T h e n ,   by  t h e   m e t h o d   d i s c l o s e d  

in   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n ,   t h e  

p a r t s   of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  p r o x i m a t e  

to   t h e   s h a f t - r e c e i v i n g   a p e r t u r e   a r e   p l a s t i c a l l y   d e f o r m e d  

by  a n n u l a r   p r e s s i n g   m e m b e r s   30 ,   31  f r o m   t h e   s i d e s   o f  

t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B,  so  t h a t   t h e  



m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  f l o w   i n t o   t h e   c u t s   5A,  5B  of   t h e  

r o t a r y   s h a f t   1  t h e r e b y   to   f i x   t h e   s a m e .   In  t h i s   w a y ,  

t h e   r o t o r   of  t h e   c o n s t r u c t i o n   shown  in   F i g .   2  i s  

c o m p l e t e d .  

F i g .   6  s h o w s   a n o t h e r   e x a m p l e   of  t h e   f o r m   of  t h e  

p r o t r u s i o n s   p r o v i d e d   on  t h e   s i d e s   of   t h e   c y l i n d r i c a l  

y o k e .   The  p r o t r u s i o n s   7  p r o v i d e d   on  t h e   s i d e s   of   t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  a r e   a n n u l a r   in   s h a p e   and   a r e  

e c c e n t r i c   by  S  f r o m   t h e   a x i a l   c e n t e r   of  t h e   c y l i n d r i c a l  

y o k e   2.  In  t h e   e m b o d i m e n t   u n d e r   c o n s i d e r a t i o n ,   t h e  

v a l u e   of  S  i s   0 . 1   t o   0 . 3   mm.  T h i s   e c c e n t r i c i t y   f u n c -  

t i o n s   as   a  s t o p p e r   of   r e l a t i v e   r o t a t i o n a l   m o t i o n   o f  

t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2.  The  p r o t r u s i o n s   7  may  t a k e  

o t h e r   s h a p e   t h a n   t h e   c i r c l e   s u c h   as   e l l i p s e   or   p o l y g o n ,  

in   w h i c h   c a s e   t h e   e c c e n t r i c i t y   i s   n o t   r e q u i r e d .  

The  p r o t r u s i o n s   6  and   7  f o r m e d   on  t h e   s i d e s  

of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  a r e   p l a s t i c a l l y   c o u p l e d   t o  

t h e   i n n e r   s i d e s   of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3 A ,  

3B  t h e r e b y   t o   f i x   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2.  The  p r o t r u -  

s i o n   6,  w h i c h   i s   f o r m e d   on  b o t h   s i d e s   of   t h e   c y l i n d r i c a l  

y o k e   2  in   F i g .   3,  may  a l t e r n a t i v e l y   be  f o r m e d   o n l y   o n  

one  s i d e   t h e r e o f .   In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s   a r e   h a r d e r   t h a n   t h e   y o k e ,   t h e   p r o t r u s i o n  

6  may  be  f o r m e d   on  t h e   i n n e r   s i d e s   of  t h e   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  i n s t e a d   of  on  t h e   c y l i n d r i c a l  

y o k e   2 .  

A n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   shown  in   F i g .   7.  In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   n a i l -  



s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  a r e   c l o s e l y   a t t a c h e d   t o  

t h e   s i d e s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  l o o s e l y   f i t t e d   o n  

t h e   r o t a r y   s h a f t   1.  O n l y   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e  

3A  i s   c o u p l e d   by  b e i n g   c a u l k e d   to   t h e   c u t   p o r t i o n   5  a n d  

i s   t h u s   s e c u r e d   to   t h e   r o t a r y   s h a f t   1,  w h e r e a s   t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e   3B 

a r e   f i x e d   by  b e i n g   h e l d   b e t w e e n   t h e   s t e p p e d   p o r t i o n   o f  

t h e   r o t a r y   s h a f t   1  and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e  

3 A .  

The  p r o t r u s i o n   6  (or   p r o t r u s i o n   7  in   F i g .   6)  i s  

f o r m e d   on  t h e   s i d e s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  as   s h o w n  

in   F i g .   3,  so  t h a t   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e   3 A ,  

t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e   3B  a r e   c o u p l e d   to   e a c h   o t h e r   t h e r e b y   t o   s t o p   t h e  

r e l a t i v e   m o t i o n   of  t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e   3B  a n d  

t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2 .  

U n l i k e   in   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e m b o d i m e n t   i n  

w h i c h   t h e   r e l a t i v e   m o t i o n   i s   p r e v e n t e d   by  t h e   p r o t r u -  

s i o n s   6,  7  f o r m e d   on  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2,  g r o o v e s  

may  be  c u t   in   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e  2   f o r   t h e   s a m e  

p u r p o s e .   An  e x a m p l e   of  s u c h   s t o p   g r o o v e s   i s   shown  i n  

F i g s .   8A,  8B.  In  F i g .   8A,  a r c u a t e   g r o o v e s   8  h a v i n g   a  

c e n t e r   c o i n c i d e n t   t o   t h e   r o t a t i o n a l   c e n t e r   a r e   f o r m e d  

in   t h e   s i d e s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2.  In  F i g .   8 B ,  

by  c o n t r a s t ,   g r o o v e s   8  a r e   r a d i a l l y   c u t   e x t e n d i n g   f r o m  

t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  to   t h e  

s h a f t - r e c e i v i n g   a p e r t u r e .   T h e s e   g r o o v e s   may  of  c o u r s e  

be  c u t   in   t h e   same  f o r m   as  t h e   p r o t r u s i o n s   shown  i n  



F i g s .   3  and   6.  A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s i d e s   of  t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  may  be  f o r m e d   u n e v e n   o v e r   t h e   e n t i r e  

s u r f a c e   t h e r e o f .   The  s h a p e   of   t h e   g r o o v e s   may  t a k e  

v a r i o u s   f o r m s ,   as   in   t h e   c a s e   of  t h e   p r o t r u s i o n ,   i n c l u d -  

i n g   t h e   t r i a n g l e   of  F i g .   9A  and   t h e   r e c t a n g l e   of  F i g .  

9 B .  

Now,  a  m e t h o d   of   f a b r i c a t i n g   t h e   r o t o r   h a v i n g  

a  c y l i n d r i c a l   y o k e   h a v i n g   s u c h   g r o o v e s   i s   shown  i n  

F i g .   10.   In   t h i s   d r a w i n g ,   t h e   c o m p o n e n t   e l e m e n t s  

i d e n t i c a l   t o   t h o s e   in   F i g .   5  a r e   d e s i g n a t e d   by  t h e   s a m e  

n u m e r a l s   as   i n   F i g .   5.  In   F i g .   10 ,   t h e   p a i r   of  t h e  

d i e   m e m b e r s   10 ,   20  in   F i g .   5  a r e   p r o v i d e d   by  a  h o l d e r  

m o l d   10  a n d   a  r e c e i v i n g   m o l d   20,   a n d   t h e   h o l d e r   m o l d   1 0  

i n c l u d e s   t h r e e   c o n c e n t r i c   a n n u l a r   d i e   m e m b e r s   12 ,   1 3  

a n d   1 4 .  

In   t h i s   m e t h o d   of   f a b r i c a t i o n ,   t h e   c y l i n d r i c a l  

y o k e   2  h a v i n g   a  g r o o v e   8  i s   h e l d   by  t h e   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  f r o m   t h e   s i d e s   t h e r e o f ,   and   t h e  

r o t a r y   s h a f t   1  i s   i n s e r t e d   in   t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   F i g .   5.  U n d e r   t h i s   c o n d i t i o n ,   t h e   a s s e m b l y  

i s   a r r a n g e d   in   t h e   r e c e s s   22  of   t h e   r e c e i v i n g   m o l d   2 0 .  

The  h o l d e r   m o l d   10  i n c l u d i n g   t h e   a n n u l a r   m e m b e r s   1 2 ,  

13  and   14  i s   f i t t e d   in   t h e   r e c e s s   22.  The  p r e s s u r e   P1  i s  

a p p l i e d   to   t h e   r e c e i v i n g   m o l d   20  by  way  of   t h e   m e m b e r s  

12  and   14,   w h i l e   t h e   p r e s s u r e   P2  h i g h e r   t h a n   P1  i s  

a p p l i e d   to   t h e   m e m b e r   13  so  t h a t   t h e   p a r t   of   t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   o p p o s i t e   to   t h e   g r o o v e s   i s  

p l a s t i c a l l y   d e f o r m e d   to   f l o w   i n t o   t h e   g r o o v e   8.  T h i s  



e m b o d i m e n t   u s e s   a  c y l i n d r i c a l   y o k e   2  h a v i n g   an  e c c e n t r i c  

c i r c u l a r   g r o o v e   8  s i m i l a r   in   f o r m   to   t h e   p r o t r u s i o n   7  o f  

F i g .   6  o n l y   on  one  s i d e   t h e r e o f ,   and   t h i s   e c c e n t r i c   g r o o v e  

8  i s   p r e s s e d   by  t h e   a n n u l a r   m e m b e r   13  t h i c k   e n o u g h   to   c o v e r  

t h e   s i d e   of  t h e   g r o o v e   8.  T h e r e f o r e ,   t h e   p r e s s i n g   d i e  

m e m b e r s   n e e d   n o t   be  f o r m e d   e c c e n t r i c   l i k e   t h e   g r o o v e   8 .  

The  m e t h o d   of  f a b r i c a t i n g   t h e   r o t o r   u s i n g   t h e   a n n u l a r  

m e m b e r s   12,   13  and   14  in   F i g .   10  may  be  a p p l i e d   e q u a l l y  

t o   t h e   r o t o r   h a v i n g   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  w i t h   r a d i a l  

g r o o v e s   8  as  shown  in   F i g .   8B.  In  s u c h   a  c a s e ,   a l t h o u g h  

t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   f l o w   i n t o   o n l y   t h e   p a r t  

of  t h e   r a d i a l   g r o o v e s   8  of  F i g .   8B  c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e  

a n n u l a r   m e m b e r   13  by  p l a s t i c   d e f o r m a t i o n ,   t h e   r e a l t i v e  

r o t a t i o n a l   m o t i o n   i s   p r e v e n t e d   s u f f i c i e n t l y .  

In  f a b r i c a t i n g   t h e   r o t o r   h a v i n g   t h e   g r o o v e s  

in  t h e   s i d e s   of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e ,   t h e   p r o c e s s   o f  

F i g .   10  may  be  p e r f o r m e d   a g a i n   on  t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e  

y o k e   or   two  s e t s   of  t h e   d i e   m e m b e r s   m e n t i o n e d   a b o v e  

may  be  u s e d .   An  e x a m p l e   of  t h e   l a t t e r   m e t h o d   i s   s h o w n  

in   F i g .   11.  In  t h i s   f i g u r e ,   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2 

i n c l u d e s   a r c u a t e   g r o o v e s   8  a n d   8'  in   t h e   s i d e s   t h e r e o f .  

The  d i e   m e m b e r s   10,   20  i n c l u d e   d i e   m e m b e r s   16,   26  a t  

p o s i t i o n s   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   g r o o v e s   8,  8'  r e s p e c -  

t i v e l y .   In  t h i s   d r a w i n g ,   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s  

as  t h o s e   in   F i g .   5  or  10  d e s i g n a t e   t h e   same  c o m p o n e n t  

e l e m e n t s   as  in   F i g .   5  or   10  r e s p e c t i v e l y .  

In  t h e   p r o c e s s e s   of  f a b r i c a t i o n ,   t h e   p r e s s u r e  

P3  i s   a p p l i e d   by  way  of  t h e   d i e   m e m b e r s   10,   20  f r o m  



t h e   s i d e s   of  t h e   a s s e m b l y   i n c l u d i n g   t h e   r o t a r y   s h a f t   1 ,  

t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   3A,  3B,  w h i l e   a t   t h e   same  t i m e   a p p l y i n g   t h e  

p r e s s u r e   P4  by  way  of  t h e   d i e   m e m b e r s   16 ,   2 6 .  

The  r e a s o n   why  t h e   s u r f a c e   p r e s s u r e   P3  i s  

a p p l i e d   t o   t h e   s i d e s   of  t h e   y o k e   2  i s   t h a t   by  d o i n g  

s o ,   t h e   y o k e   m a t e r i a l   d o e s   n o t   f l o w   in   t h e   s u r r o u n d i n g  

or   l a t e r a l   d i r e c t i o n s ,   b u t   f l o w s   s e c u r e l y   i n t o   t h e   c u t  

p o r t i o n   5B  of   t h e   s h a f t   1  and   t h e   g r o o v e   8  by  p l a s t i c  

d e f o r m a t i o n   upon   s t r i k i n g   t h e   m e m b e r s   16  and   3 0 .  

A  r o t o r   f o r   AC  g e n e r a t o r s   a c c o r d i n g   to   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   shown  in   F i g .  

12.  In   t h i s   d r a w i n g ,   t h e   c o i l   f r a m e   4A  c o n t a i n i n g   t h e  

f i e l d   c o i l   4  i s   m o u n t e d   in   t h e   s p a c e   f o r m e d   by  a  p a i r  

of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B,  w h i l e   t h e  

c y l i n d r i c a l   y o k e   2  i n c l u d e d   in   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

e m b o d i m e n t s   i s   o m i t t e d .   One  n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e  

3A  i s   p r o v i d e d   w i t h   r a d i a l   p r o t r u s i o n s   6  shown  in   F i g .  

3  w h i l e   t h e   o t h e r   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e   3B  i n c l u d e s  

r a d i a l   p r o t r u s i o n s   6 ' .   In  t h e   e m b o d i m e n t   u n d e r  

c o n s i d e r a t i o n ,   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A  a n d  

3B  h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  h a r d n e s s .  

In   f a b r i c a t i o n ,   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   3A,  3B  h e l d   t o g e t h e r   to   c o n t a i n   t h e   c o i l   f r a m e  

4A  w o u n d   w i t h   t h e   f i e l d   c o i l   4  i s   f i t t e d   on  t h e   r o t a r y  

s h a f t   1,  a f t e r   w h i c h   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   f r o m   t h e  

o u t s i d e   of   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  b y  

a  p a i r   of  d i e   m e m b e r s   shown  in   F i g .   5.  As  a  r e s u l t ,  



t h e   i n n e r   s i d e s   of   t h e   o t h e r   m a g n e t i c   p o l e s   o p p o s i t e   t o  

t h e   p r o t r u s i o n s   r e s p e c t i v e l y   a r e   s u b j e c t e d   to   p l a s t i c  

d e f o r m a t i o n   t h e r e b y   to   s e c u r e   t h e   c l o s e l y   a t t a c h e d  

c o u p l i n g   s u r f a c e s .  

The  s t o p   p r o t r u s i o n s   or  g r o o v e s   may  be  f o r m e d  

o n l y   in   one  of  t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   s u c h   a s  

3A.  In  s u c h   a  c a s e ,   t h e   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e   3A 

i s   p r e f e r a b l y   p r o c e s s e d   h a r d e r   t h a n   t h e   o t h e r   m a g n e t i c  

p o l e   3B  by  s e l e c t i n g   a  m a t e r i a l   a n d / o r   a  m e t h o d   a p p r o -  

p r i a t e l y .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   f r o m   t h e   f o r e g o i n g  

d e s c r i p t i o n   of  t h e   e m b o d i m e n t s   t h a t   a c c o r d i n g   t o   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s i n c e   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  i s  

f i t t e d   l o o s e l y   on  t h e   r o t a r y   s h a f t   1,  t h e   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  a r e   f i r m l y   a t t a c h e d   to   t h e   s i d e s  

of  t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  w i t h o u t   b e n d i n g   t h e   r o t a r y  

s h a f t   1,  w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   s i d e s   of  t h e   c y l i n d -  

r i c a l   y o k e   2  and   t h e   i n n e r   s i d e s   of  t h e   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  a r e   c o u p l e d   c l o s e l y   to   e a c h   o t h e r  

w i t h o u t   any   gap  in   t h e   m a g n e t i c   c o u p l i n g   s u r f a c e s  

t h e r e b e t w e e n .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   m a g n e t i c   r e l u c t a n c e  

of  t h e   m a g n e t i c   c o u p l i n g   s u r f a c e s   i s   m a i n t a i n e d   l o w  

w i t h   a  s m a l l   m a g n e t i c   l o s s ,   t h e r e b y   l e a d i n g   to   a  l e s s e r  

v a r i a t i o n   of  t h e   o u t p u t   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   g e n e r a t o r .  

A l s o ,   t h e   d e s i g n   w i t h   a  m a r g i n   of  f i e l d   m a g n e t i c   f l u x e s  

i s   n o t   r e q u i r e d ,   t h u s   r e d u c i n g   t h e   s i d e   of  t h e   g e n e r a t o r .  

F u r t h e r ,   in   v i e w   of  t h e   f a c t   t h a t   t h e   m a g n e t i c   c o u p l -  

i n g   s u r f a c e s   a r e   c o u p l e d   to   e a c h   o t h e r   by  p l a s t i c  



d e f o r m a t i o n ,   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   t h e   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  may  be  s u f f i c i e n t l y   c l o s e l y  

b o n d e d   t o   e a c h   o t h e r   r e g a r d l e s s   of   some  d e f o r m a t i o n s   o r  

d i m e n s i o n a l   e r r o r s   of  t h e   s u r f a c e s   t h e r e o f .   An 

i m p r o v e d   s u r f a c e   a c c u r a c y   of  t h e   y o k e   or   t h e   m a g n e t i c  

p o l e s   i s   n o t   r e q u i r e d ,   t h u s   i m p r o v i n g   t h e   p r o d u c t i o n  

e f f i c i e n c y .   F u r t h e r m o r e ,   in   t h e   a b s e n c e   of  t h e   p r o c e s s  

of  p r e s s - f i t t i n g   t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  and   o t h e r  

c o m p o n e n t s   on  t h e   r o t a r y   s h a f t   1,  t h e   b e n d   or  e l o n g a t i o n  

of  t h e   r o t a r y   s h a f t   1  w h i c h   o t h e r w i s e   m i g h t   be  c a u s e d  

by  t h e   p r e s s - f i t t i n g   p r o c e s s   i s   c o m p l e t e l y   s a v e d ,   a n d  

a  r o t o r   v e r y   h i g h   in   a c c u r a c y   i s   o b t a i n e d .   In  a d d i t i o n ,  

t h e   c y l i n d r i c a l   y o k e   2  i s   f i x e d   c o m p l e t e l y   on  t h e  

n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   3A,  3B  by  t h e   p r o t r u s i o n  

6  o r   7,  o r   g r o o v e   8  o r   8 ' ,   t h u s   i m p r o v i n g   t h e   r e l i a b i l i t y  

of   t h e   r o t o r   in   h i g h   s p e e d   o p e r a t i o n .  



1.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   f o r   AC 

g e n e r a t o r s ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

f o r m i n g   t h e   s i d e s   of  a  c y l i n d r i c a l   y o k e   (2)  s u b -  

s t a n t i a l l y   p a r a l l e l l y   to   e a c h   o t h e r ;  

f o r m i n g   s e l e c t e d   one  of  a t   l e a s t   a  p r o t r u s i o n  

and   a  g r o o v e   (6)  on  a t   l e a s t   one   of  t h e   s i d e s   of  s a i d  

y o k e ;  

a r r a n g i n g   a  p a i r   of  n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   (3A,  3B)  on  t h e   s i d e s   of   s a i d   y o k e ;   a n d  

p r e s s i n g   s a i d   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s  

a g a i n s t   s a i d   y o k e   t h e r e b y   to  c a u s e   p l a s t i c   d e f o r m a t i o n  

of  p a r t   of  s a i d   m a g n e t i c   p o l e s   by  way  of  s e l e c t e d   o n e  

of  s a i d   p r o t r u s i o n   and  s a i d   g r o o v e   of  s a i d   y o k e .  

2.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   1,  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

i n s e r t i n g   a  r o t a r y   s h a f t   (1)  i n t o   a  s h a f t -  

r e c e i v i n g   a p e r t u r e   f o r m e d   a t   t h e   r o t a t i o n a l   c e n t e r   o f  

s a i d   c y l i n d r i c a l   y o k e   and   s a i d   p a i r   of  s a i d   n a i l - s h a p e d  

m a g n e t i c   p o l e s ,   a n d  

s e c u r i n g   a t   l e a s t   s a i d   p l a s t i c a l l y - d e f o r m e d  

m a g n e t i c   p o l e s   to   s a i d   r o t a r y   s h a f t .  

3.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   a c c o r d i n g   t o  

C l a i m   1,  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   of  w i n d i n g   a  f i e l d  

c o i l   (4)  on  t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  s a i d   c y l i n d r i c a l   y o k e  

b e f o r e   t h e   s t e p   of  p l a s t i c   d e f o r m a t i o n .  

4.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   1,  w h e r e i n   a  p l u r a l i t y   of  s e l e c t e d   one  o f  



s a i d   p r o t r u s i o n s   and   s a i d   g r o o v e s   a r e   a r r a n g e d   r a d i a l l y  

on  t h e   s i d e   of  s a i d   y o k e .  

5.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   1,  w h e r e i n   s e l e c t e d   one  of  s a i d   p r o t r u s i o n  

and   s a i d   g r o o v e   i s   a  c i r c l e   (7)  e c c e n t r i c   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   c e n t e r   of   s a i d   r o t a r y   s h a f t .  

6.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t a r y   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   1,  w h e r e i n   s e l e c t e d   one  of  s a i d   p r o t r u s i o n   a n d  

s a i d   g r o o v e   (8)  i s   a r c u a t e .  

7.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   1,  w h e r e i n   s e l e c t e d   one  of  s a i d   p r o t r u s i o n   a n d  

s a i d   g r o o v e   i s   s u b s t a n t i a l l y   t r i a n g u l a r   in  s e c t i o n .  

8.  A  m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d   r o t a r y   s h a f t   has   a t   l e a s t   o n e  

a n n u l a r   c u t   p o r t i o n   ( 5 ) ,   and   t h e   p a r t   of  s a i d   m a g n e t i c  

p o l e s   c o u p l e d   to   s a i d   y o k e   by  p l a s t i c   d e f o r m a t i o n   i s  

c a u s e d   to   f l o w   i n t o   s a i d   c u t   p o r t i o n   of   s a i d   r o t a r y   s h a f t  

by  p l a s t i c   d e f o r m a t i o n   t h e r e b y   to   s e c u r e   s a i d   m a g n e t i c  

p o l e s   to   s a i d   r o t a r y   s h a f t .  

9.  A  m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   f o r   AC 

g e n e r a t o r s ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

f o r m i n g   t h e   i n n e r   s i d e s   of  a  p a i r   of  n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   (3A,  3B)  s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r  

to   t h e   r o t a r y   a x i s ;  

f o r m i n g   s e l e c t e d   one  of  a t   l e a s t   a  p r o t r u s i o n  

and   a  g r o o v e   (6)  in   a t   l e a s t   one   i n n e r   s i d e   of  s a i d  

n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s ;  

a r r a n g i n g   t h e   i n n e r   s i d e s   of  t h e   p a i r   o f  



s a i d   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s   o p p o s i t e   to   e a c h   o t h e r ;  

a n d  

p r e s s i n g   t h e   p a i r   of  s a i d   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   f rom  o u t s i d e   t h e r e o f   t h e r e b y   to   c a u s e   p l a s t i c  

d e f o r m a t i o n   in   p a r t   of  t h e   i n n e r   s i d e   of  t h e   o t h e r   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e   by  way  of  s e l e c t e d   one  of  s a i d  

p r o t r u s i o n   and   t h e   g r o o v e .  

10.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   a c c o r d i n g  

to   C l a i m   9,  w h e r e i n   a t   l e a s t   one   p r o t r u s i o n   (6)  i s   f o r m e d  

on  t h e   i n n e r   s i d e   of  e a c h   of  s a i d   p a i r   of  t h e   n a i l -  

s h a p e d   m a g n e t i c   p o l e s .  

11.  A  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  r o t o r   a c c o r d i n g   t o  

C l a i m   10,  w h e r e i n   t h e   p a i r   of  s a i d   n a i l - s h a p e d   m a g n e t i c  

p o l e s   h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  h a r d n e s s .  
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